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DaimlerChrysler AG 

Stuttgart 19.09.2000 

Starter-Generator-Vorrichtung fur Verbrennungskraftmaschinen 

und Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Starter-Generator- 
Vorrichtung fur Verbrennungskraftmaschinen nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betreiben 
der Vorrichtung gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 10. 

Aus der DE 19632074 C2 ist eine AnlaBvorrichtung fur 
Verbrennungskraftmaschinen mit mindestens einer ersten 
kraf tschlussigen Kupplung und einem uber eine elektrische 
Energiequelle betatigbaren ' Starter-Generator bekannt, der mit 
einem schaltbaren Getriebe in Wir kverbindung steht, wobei die 
kraf tschliissige Kupplung nach dem Schwungradgenerator und vor 
dem Getriebe vorgesehen ist. Dies hat den Nachteil, dali der 
Generator nicht zur Synchronisation des Getriebes im vom Motor 
abgekoppelten Zustand eingeschaltet werden kann und der 
Generator einen Motor mit hohem Losreifimoment nicht starten 
kann. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die 
Starter-Generator-Vorrichtung derart auszubilden und 

anzuordnen, daft Komponenten im Antriebsstrang eingespart 
werden konnen und selbst Motoren mit hoherem Anlaiimoment als 
dem des Starter-Generators anlassen zu konnen. 

Gelost wird die Aufgabe er f indungsgemaft dadurch, dafi zwischen 
einem uber eine elektrische . Energiequelle betatigbaren 
Schwungradgenerator und einem Verbrennungsmotor mindestens 




eine kraf tschliissige Kupplung vorgesehen ist, wobei der 
Schwungraclgenerator die eigentliche Schwungmasse des 
Verbrennungsmotors bildet . 



Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, daft der 
Schwungradgenerator einen Verbrennungsmotor losreiften kann f 
der ein erheblich grofteres Losreiftmoment hat als dem 
Drehmornent des Schwungradgenerator im Anlaftzustand bei 
Stillstand des Schwungradgenerators entspricht, bei dem er aus 
dem Stillstand den Motor mit andrehen miiBte. Somit ist es auch 
moglich, aus dem Stillstand des Motors heraus liber den bereits 
drehenden Generator den Motor anzuwerfen. 

Ein weiterer Vorteil ist, daft der Schwungradgenerator zum 
Synchronisieren des Getriebes verwendet werden kann. Beim 
Hinauf schalten in einen hoheren Getriebegang kann die 
Getriebeeingangswelle vom Schwungradgenerator abgebremst 
werden, bis die gewiinschte Drehzahl erreicht ist. 

Weiterhin vorteilhaft ist, daft ein nahezu verschleiftf reier 
Betrieb der Reibkupplung zwischen Schwungradgenerator und 
Verbrennungsmotor moglich ist, da diese durch Einwirken des 
Schwungradgenerators im Anf ahrvorgang unterstutzt und bei 
entsprechender Dimensionierung nahezu drehzahl dif f erenzf rei 
geschlossen werden kann. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung kann speziell 
im Pkw-Bereich ein Fahrzeug im ersten Gang wahlweise vorwarts 
oder ruckwarts fahren und so die ubliche Zwischenwelle des 
Riickwart sgangs in einem ublichen Schaltgetriebe eingespart 
werden. Dies bedeutet eine erhebliche Vereinf achung des 
Getriebes sowie Gewichtseinsparungen im Antriebsstrang. 



In einer weiteren gunstigen Ausgest altung wird ein Getriebe 
verwendet, bei dem eine f ormschlussige Kupplung auf der 
Eingangswelle angeordnet ist. Im Zusammenwirken mit dem 
Schwungradgenerator ist damit ein besonders kompakter und 
preiswerter Antriebsstrang darstellbar. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daft der 

« 

Schwungradgenerator Bremsenergie des Fahrzeugs in andere 
Energieformen wandeln kann und so als verschleiBlose Bremse 
dient. 

Weiterhin ist es moglich, den Schwungradgenerator jeweils als 
Anlasser, Lichtmaschine und Generator zu betreiben, so daft 
Aggregate eingespart werden konnen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind in den 
Patentanspruchen und in der Zeichnung dargestellt. Dabei zeigt 

Fig. 1 a, b einen Verbrennungsmotor mit Schwungmasse nach 
dem Stand der Technik (Fig. la) , einen Verbrennungsmotor 
mit abtrennbarer Schwungmassse gemaft der Erfindung (Fig. 
lb) und 

Fig. 2 eine bevorzugte Anordnung der erf indungsgemalien 
Vorrichtung mit zusatzlicher Klauenkupplung . 

In Fig. la ist eine Detailansicht einer ublichen Anordnung 
eines Verbrennungsmotors 7 mit seiner Schwungmasse 3 nach dem 
Stand der Technik dargestellt. Die Schwungmasse 3 ist direkt 
mit der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 7 verbunden und 
sorgt fur eine ausreichende Laufruhe des Verbrennungsmotors 7 
im Betrieb. Die Schwungmasse 3 kann iiber eine Reibkupplung 2 
vom restlichen Antriebsstrang abgekoppelt werden. Zum Anfahren 



wird z.B. der Motor gestartet und die Reibkupplung 2 
geschlossen, indem die Schwungmasse 3 als AnpreBplatte fur die 
Reibkupplung 2 dient. In Fig. lb ist eine Anordnung gemaii der 
Erfindung dargestellt. Sie ist gegenuber der aus Fig. la 
umgekehrt angeordnet, wobei die Reibkupplung 2 jetzt zwischen 
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 7 und der Schwungmasse 
3 sitzt, so dafi nunmehr die Schwungmasse 3 des 
Verbrennungsmotors 7 von diesem abkoppelbar ist. Die 
Schwungmasse ist nunmehr abgekoppelt vom Motor wie eine 
elektrische Maschine mit Rotor und Stator auch bestrombar und 
kann als Schwungrad elektrisch hochgedreht werden und je nach 
Bestromungsrichtung ein positives oder negatives Drehmoment 
erzeugen. Im Generatorbetrieb kann Energie entzogen und damit 
Bremsmoment erzeugt werden. Im Prinzip kann die Schwungmasse 
auch je nach Bestromungsrichtung seinen Drehsinn andern. 

In Fig. 2 ist eine Antriebsvorrichtung fur 

Verbrennungskraf tmaschinen in Blocks chaltbildern wiedergegeben 
und zeigt einen Verbrennungsmotor 7, der uber eine 
Reibkupplung 2 mit einem Schwungradgenerator 3 in 
Antriebsverbindung bringbar ist. Dieser Schwungradgenerator 3 
bildet wie in Fig. 1 dargestellt, die eigentliche Schwungmasse 
des Verbrennungsmotors 7 . 

Durch Offnen der Kupplung 2 kann der Schwungradgenerator 3 von 
der nicht dargestellten Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 7 
abgetrennt werden. Der Schwungradgenerator 3 kann uber eine 
Energiequelle 5, vorzugsweise die Fahr zeugbatterie , oder einen 
elektrischen Anlassermotor hochgefahren werden. Wird der 
Schwungradgenerator 3 von einem Anlassermotor angetrieben, so 
kann er daran z.B. uber eine Ubersetzung in einen Hochtrieb 
uber Zahnrader angeflanscht sein. Vorzugsweise ersetzt der 




Schwungradgenerator 3 jedoch die Funktion des Anlassers des 
Fahrzeugs und wird hierzu uber die Fahr zeugbatterie bestromt. 

Der Schwungradgenerator 3 steht in Wirkverbindung mit einem 
schaltbaren, nicht synchronisierten Getriebe 4. Das Getriebe 4 
weist eine nicht dargestellte Getriebeeingangswelle sowie als 
Hauptwelle eine nicht dargestellte Getriebeausgangswelle auf , 
welche in ublicher Weise mit einer nicht dargestellten 
Vorgelegewelle zusammenwir ken . Zusatzlich kann auch eine 
Zwischenwelle fur den Ruckwartsgang in ublicher Weise 
vorhanden sein. Das Getriebe 4 kann auch ein ungleichachsiges 
Getriebe nur mit einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle 
sein . 

Der Schwungradgenerator 3 steht in einer bevorzugten 
Weiterbildung der Erfindung uber eine weitere Kupplung 6, 
vorzugsweise eine Formschluli kupplung , beispielsweise eine 
Klauenkupplung, mit dem Schaltgetriebe 4 in 

Antriebsverbindung . Diese Anordnung wird besonders bevorzugt 
in Fahrzeugen eingesetzt, deren nachgeschaltetes Getriebe 4 
oder weiteren Aggregate beim Kaltstart sehr hohe 
Schleppmomente aufweisen, also etwa Lastkraf twagen . Die 
weitere Kupplung 6 ist dann besonders vorteilhaft, wenn im 
Kaltstartf all des Verbrennungsmotors das Schleppmoment des 
Getriebes 4, etwa durch die temperaturbedingt groBe Zahigkeit 
des Getriebeols, zu hoch ist und das Schleppmoment, welches 
durch Wellen und Zahnrader des Getriebes verursacht wird, zum 
Anlassen abgekoppelt werden soil. Dies ist besonders bei 
Lastkraf twagen vorteilhaf t . 



Bei einem geringen 
wenn die Viskositat 
weitere Kupplung 6 



Schleppmoment oder auch beim Warmstart, 
des Getriebeols gering ist, kann auf eine 
vor dem Getriebe 4 verzichtet bzw. diese 
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geschlossen gehalten werden. Eine Trennung des Antriebsstrangs 
zum Anlaftvorgang des Motors im Fahrzeug-Stillstand kann dann 
auch innerhalb des Getriebes 4 auf der Eingangswelle Oder aber 
auch durch Leerlauf auf der Hauptwelle bewirkt werden, indem 
das Getriebe 4 auf Leerlauf geschaltet wird, 

Speziell im letzten Fall kann das Tragheit smoment und die 
Schwungmasse der Anordnung vor allem fur den Anl aft vor gang des 
Verbrennungsmotors 7 erhoht werden, da je nach Einbauort der 
Trennkupplung noch rotatorische Masse von 

Getriebeeingangswelle oder Vorgelegewelle mit genutzt werden 
kann. Mit der Schwungmasse steigt zwar auch das an sich 
unerwiinschte Schleppmoment an. Je nach bauartbedingtem 
Schleppmoment kann jedoch ein geeigneter Einbauort fur die 
Trennkupplung zwischen Schwungradgenerator 3 und 

Getriebeeingangswelle und/oder Vorgelegewelle ausgewahlt 
werden, bei dem das Verhaltnis von effektiv wirkender 
Schwungmasse und Schleppmoment gunstig ist . 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung 1 kann als kompakte Starter- 
Generatoreinheit mit der Reibkupplung 2 und der etwaig 
vorhandenen Klauenkupplung 6 ausgebildet werden, welche 
zwischen Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 7 und Getriebe 4 
angeordnet ist. 

Besonders bevorzugt wird eine Klauenkupplung auf der 
Getriebeeingangswelle angeordnet und das Getriebe 4 als 
bevorzugtes Klauengetriebe ausgebildet. Dies ist eine sehr 
kompakte Moglichkeit und kann die separat angeordnete 
Kl auenkupplung 6 einsparen. 

Bisher bestanden Uberlegungen, den Anlasser im Kraf tf ahrzeug 
mit der Lichtmaschine zu einer Starter-Generatoreinheit 
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auszubilden, um so eines dieser beiden Aggregate einzusparen. 
Dies war bisher aus Kostengriinden, besonders im Lkw-Bereich, 
nicht sinnvoll moglich, da die aus einem Schwungradgenerator 
bestehende Starter-Generatoreinheit sehr groB dimensioniert 
werden mtifite, damit dieser aus dem Stillstand heraus den 
Verbrennungsmotor anwerfen kann. Dann wtlrde jedoch der 
Wirkungsgrad der Starter-Generatoreinheit im Generatorbetrieb 
erheblich sinken. Ganz besonders gilt dies fur Lastkraf twagen, 
deren Losbrechmoment des Verbrennungsmotors erheblich groBer 
als das eines Personenkraf twagens 1st, also zum Starten 
eigentlich einen sehr viel groBeren Starter-Generator 
benotigen als etwa ein Pkw. 

Dabei entspricht das LosreiBmoment des Pkw in etwa einem 
Leistungsbedarf , der auch dem Leistungsbedarf der elektrischen 
Verbraucher im Bordnetz entspricht. Ein Starter-Generator in 
einem Pkw kann fur also beide Anwendungsf alle ausreichend 
dimensioniert werden. 

Das LosreiBmoment eines Lkw kann jedoch bis zu etwa einen 
Faktor 10 groBer als das eines Pkw. Andererseits ist aber der 
Bedarf an elektrischer Leistung bei beiden Fahrzeugklassen 
annahernd vergleichbar, so daB auch die Lichtmaschinen von Pkw 
und Lkw von ihrer elektrischen Leistung in etwa vergleichbar 
sind. 

Dies bedeutet jedoch, daB ein Starter-Generator, der 
ausreichend dimensioniert ist, um einen Lkw zu starten, 
gleichzeitig als Generator viel zu groB ausgelegt ware und im 
wesentlichen nur im Teillastbereich mit ungunstigem 
Wirkung.sgrad arbeitete. Dies fiihrt jedoch zu unnotigen Kosten 
und einem zu hohen Gewicht und damit einem erhohten 
Kraft stof fverbrauch. Mit zunehmender Motorleistung ist eine 




solche konventionelle Losung fur Lkw daher nicht mehr 
sinnvoll . 

GemaB der Erfindung kann jedoch der Schwungradgenerator 3, der 
fur die Bordnetzversorgung ausreichend ausgelegt ist, auch 
einen Verbrennungsmotor 7 starten, der ein wesentlich hoheres 
LosreiJJmoment hat als dem Drehmoment des Schwungradgenerators 
3 im Anlattzustand aus dem Stillstand entspricht. Im 
Anlafizustand aus dem Stillstand steht dem Schwungradgenerator 
als Kraft nur das Moment zur Verfiigung, welches durch die 
Bestromung des Schwungradgenerators entsteht. Es wurde nicht 
gelingen, damit das LosreiJimoment des leistungsstarken 
Verbrennungsmotors 7 zu uberwinden und diesen mit anzudrehen. 

Zum Anlassen wird vor dem Starten des Verbrennungsmotors 7 
erfindungsgemafi der Schwungradgenerator 3 von der Reibkupplung 

2 und von unerwunschten Schleppmomenten des Getriebes 4 
getrennt. Dazu wird, falls vorhanden, die Klauenkupplung 6 
geoffnet oder das Getriebe 4 abgekuppelt, indem 
Getriebekupplungen in einem bevorzugten Klauengetriebe 4 
geoffnet werden bzw. das Getriebe 4 auf Leerlauf geschaltet 
wird. Dabei kann durch die kurzzeitige Entkopplung der 
Motorschwungmasse von der Kurbelwelle der Schwungradgenerator 

3 so lange von der Energiequelle 5 bestromt werden, da£ er auf 
eine hohe Drehzahl (Solldrehzahl) hochdreht und dann iiber das 
Losreifimoment der schnell rotierenden Schwungmasse den 
Verbrennungsmotor 7 startet, indem die Reibkupplung 2 
moglichst schnell geschlossen wird. Dabei wird der 
Schwungradgenerator 3 vorzugsweise weiter bestromt, urn den 
Verbrennungsmotor 7 durchzudrehen und dem Abbau der 
kinetischen Energie des Schwungradgenerators 3 
entgegenzuwirken . 
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Der Verbrennungsmotor 7 wird dann wieder kurzzeitig vom 
Schwungradgenerator 3 mechanisch getrennt, indem die 
Reibkupplung 2 wieder kurzzeitig geoffnet wird und der 
Schwungradgenerator 3 in etwa bis auf Stillstand 
heruntergefahren, um das Getriebe 4 zuzuschalten, indem der 
Schwungradgenerator 3 entweder gegensinnig bestromt wird oder 
Energie in einen Speicher, Widerstand oder dergleichen abgibt . 
Das Getriebe 4 wird zugeschaltet , indem die Klauenkupplung 6 
formschliissig geschlossen wird, bzw. die Getriebekupplungen 
geschlossen werden. Die Reibkupplung 2 zwischen 

Verbrennungsmotor 7 und Schwungradgenerator 4 wird dann 
anschlieUend wieder geschlossen. Hierdurch wird jetzt das 
Durchleiten des Verbrennungsmotormoments in das Getriebe 4 
moglich, da nunmehr das Getriebe 4 wieder in den 
Antriebsstrang eingegliedert bzw. angekoppelt ist. Die 
Laufruhe des Verbrennungsmotor s 7 wird jetzt wieder von der 
Schwungmasse des Schwungradgenerators 3 s tabilisiert . Die 
Klauenkupplung 6 wird im weiteren Fahrbetrieb vorzugsweise 
geschlossen gehalten. 

Soli in diesem Zustand das Fahrzeug mit laufendem 
Verbrennungsmotor 7 stehenbleiben, muft das Getriebe 4 auf 
Leerlauf geschaltet sein. Hierzu ist eine 

Antriebstrangsteuerung vorgesehen, welche die Klauenkupplung 6 
und/oder das Getriebe 4 mit oder ohne auf der Eingangswelle im 
Getriebe 4 angeordneter Klauenkupplung, sowie Drehzahl und 
Drehmoment des Verbrennungsmotor s 7 und Drehzahl und 
Drehmoment des Schwungradgenerators 3 in Abhangigkeit von 
Fahrerwunsch und Drehzahlverhaltnissen steuert . 



as Anfahren des Fahrzeugs kann so erfolgen, dafl die 

eerlauf drehzahl des Verbrennungsmotors 7 gehalten und die 
eibkupplung 2 langsam geschlossen wird. Falls das 




Leistungsangebot des Verbrennungsmotor s 7 zum Anfahren nicht 
ausreicht, wird die Motordrehzahl entsprechend erhoht. 

Ganz besonders giinstig ist es jedoch, beim Anfahren den 
Schwungradgenerator 3 zu bestromen, urn damit das uber die 
Kupplung 2 auf zubauende Anf ahrmoment durch den 
Schwungradgenerator 3 zu unterstut zen . Dabei kann besonders 
vorteilhaft das Fahrzeug, speziell im Pkw- Segment, allein 
durch den Schwungradgenerator 3 bis zur Angleichdrehzahl 
beschleunigt werden und die Kupplung 2 dann ohne 
Drehzahldif ferenz geschlossen werden. Damit ist es moglich, 
die Kupplung 2 praktisch verschleiJif rei zu betreiben. 
Zusatzlich erlaubt diese Variante, daB eine aufwendige 
Kupplungssteuerung der Reibkupplung 2 entfallen kann, da diese 
im wesentlichen nur noch moglichst schnell offnen und 
schlieBen konnen muft . 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung hat den Vorteil, dafi. der 
Schwungradgenerator 3 zum Beschleunigen des Antriebsstrangs 
bis zur Synchronleerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors 7 
verwendet werden kann. Dadurch ist ein drehzahldif ferenzfreies 
Schalten der Reibkupplung 2 moglich. Die Kupplung 2 
verschleifit praktisch nicht uber die gesamte Lebensdauer des 
Fahrzeugs . 

Durch die Moglichkeit, mittels der Reibkupplung 2 die 
Kurbelwelle von der Schwungmasse des Verbrennungsmotors 7, 
welche durch den Schwungradgenerator 3 gebildet wird, 
zumindest kurzzeitig zu entkoppeln, kann der gleiche 
Schwungradgenerator 3 auch zur Synchronisation des 

nachgeschalteten Schaltgetriebes bzw. Klauengetriebes 4 
verwendet werden, ohne dabei die verbleibende rotatorische 
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Masse des Motor kurbeltriebs mit beriicksichtigen zu mussen. 
Daraus resultiert eine hohe Dynamik des Systems. 

Wie bereits beschrieben, ist bei zu hohem Schleppmoment des 
Getriebes 4 in einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
der Einbau einer Klauenkupplung 6 zwischen Schwungradgenerator 
3 und dem Getriebe 4 gunstig, die im Gleichlauf zwischen 
Getriebeeingangswelle und Schwungradgenerator 3 oder im 
Stillstand betatigt werden kann. Dadurch kann die 
Eingangswelle des Getriebes 4 im Anlaftvorgang des 
Verbrennungsmotors 7 abgekoppelt werden und nur die 
Schwungmasse des Schwungradgenerator 3 auf die gewiinschte 
Drehzahl hochgedreht werden. 

Wird im Getriebeeingang auf der Eingangswelle eine trennbare 
Verbindung zwischen Welle und auf der Eingangswelle sitzendem 
Vorgelegerad angeordnet, so kann die vorgeschaltete 
Klauenkupplung 6 zwischen Schwungradgenerator 3 und dem 
Getriebe 4 entf alien. Liegen zudem die Schleppmomente von 
Vorgelegewelle und Eingangswelle im Getriebe 4 bei Antrieb 
durch den Schwungradgenerator 3 so niedrig, daft dadurch die 
Enddrehzahl des Schwungradgenerators 3 zum Starten des 
Verbrennungsmotors 7 nur vernachlassigbar reduziert wird, so 
kann die Klauenkupplung 6 sowohl vor dem Getriebeeingang als 
auch eine Klauenkupplung auf der Getriebeeingangswelle vollig 
entf alien. In diesem Fall ist fur den AnlaBvorgang lediglich 
sicherzustellen, daft im Getriebe 4 der Leerlauf geschaltet 
ist. 

Mit der erfindungsgemaften Vorrichtung und dem entsprechenden 
Verfahren ist es auch moglich, auf einfache Weise das uber den 
Verbrennungsmotor 7 angetriebene, nichtsynchonisierte Getriebe 
4 im Fahrbetrieb zu synchronisieren . 1st die Reibkupplung 2 
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eine mechanische Kupplung, kann diese im Fahrbetrieb stets 
geschlossen bleiben und muB nur bei Stillstand des Fahrzeugs 
zum Anlassen des Verbrennungsmotors 7 geoffnet werden und zum 
Einlegen des 1. Ganges zum Anfahren des Fahrzeugs, wenn dieses 
nicht bereits bis zur Synchrondrehzahl der Kupplung durch den 
Starter-Generator beschleunigt werden konnte. 

Die Synchronisation erfolgt durch den Schwungradgenerator 3 
und eine entsprechende Ansteuerung des Verbrennungsmotors 7 
durch Angleich der Drehzahl von Eingangswelle/Vorgelegewelle 
und Zahnrader auf die Hauptwellendrehzahl . Der Gang im 
Klauengetriebe 4 kann nun bei Gleichlauf eingelegt werden. 

Bei mechanischer Reibkupplung 2, welche iiber ein 
Kupplungspedal durch den Fahrer betatigt wird, erfolgt das 
Hochschalten der Gange mit geschlossener Reibkupplung 2. Das 
Motordrehmoment wird von der Antriebstrangsteuerung 
angeglichen, bis der Antriebstrang lastfrei ist. Dadurch liegt 
keine Zahnradverspannung im Getriebe 4 vor, und die 
vorzugsweise automatisierte Get riebeschaltung schaltet in den 
Leerlauf, so daB kein Durchtrieb mehr zur Hauptwelle erfolgt. 
Jetzt wird die Getriebeeingangswelle abgebremst, da das 
Ubersetzungsverhaltnis beim Hochschalten erniedrigt wird. Urn 
die Vorgelegewelle bis zu dieser Synchrondrehzahl abzubremsen, 
ist es giinstig, so schnell wie moglich die niedrigere 
notwendige Drehzahl der Eingangswelle zu erreichen. Hierzu 
kann das voile Motormoment auf Null gesetzt werden und/oder 
zusatzlich dem Schwunggenerator 3 Energie entzogen werden oder 
dieser gegensinnig bestromt werden. Ist die Synchrondrehzahl 
erreicht, wird der hohere Gang geschaltet und das Motormoment 
und die bremsenden MaBnahmen eingestellt. Das Motormoment des 
Verbrennungsmotors 7 wird damit wieder auf die Antriebsachse 
geleitet . 




Bei einer automatisierten Reibkupplung 2, die vollautomat isch 
geregelt wird, erfolgt das Hochschalten mit geoffneter 
Reibkupplung 2. Das Abbremsen der Getriebeeingangswelle 
erfolgt schnell, da die rotatorische Masse des Kurbeltriebs 
abgekoppelt ist und mit dem Schwungradgenerator 3 die Welle 
sehr schnell auf die Synchrondrehzahl abgebremst werden kann. 
Beim SchlieBen der Kupplung 2 ist es gunstig, die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors 7 hochgefahren und an die Getriebedrehzahl 
angepaftt wird. Die Reibkupplung kann dadurch ohne 
Differenzdrehzahl und damit sehr schonend geschlossen werden. 

Beim Herunterschalten ist der Ablauf fur eine mechanische und 

automatisierte Reibkupplung im wesentlichen gleich. Die 

Reibkupplung bleibt geschlossen. Das Motormoment wird 

angeglichen, bis der Antriebsstrang lastfrei ist. Der Gang 

wird herausgenommen und die Drehzahl der Vorgelegewelle auf 

die des zu schaltenden Gangs im Getriebe 4 angehoben, indem 

das Motormoment entsprechend erhoht wird. Der niedrigere Gang 

wird eingelegt und das Motormoment freigegeben. Zur 

Unterstutzung der schnelleren Schaltbar keit kann der 

Verbrennungsmotor 7 auch durch den Schwungradgenerator 3 

beschleunigt werden. Eine Synchronisation bei geschlossener 

Kupplung 2 beim Herunterschaltvorgang ist vorteilhaft, da das 

Motormoment statt des Moments des Schwungradgenerators 3 zum 

Beschleunigen der Getriebeeingangswelle eingesetzt werden 
kann , 

Die Synchronisation des Getriebes 4 bei geoffneter oder 
geschlossener Reibkupplung 2 hangt im wesentlichen auch von 
der Dynamik der Motorsteuerung und der Zeitstandf estigkeit der 
Motorbremsfunktion bzw. von der Zeitstandf estigkeit der 
Kupplungsbetatigung ab. Eine Synchronisation bei geoffneter, 
automatisierter Reibkupplung 2 beim Hochschaltvorgang ist dann 
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vorteilhaft/ wenn ein moglichst dynamisches Abbremsen der 

Vorgelegewelle durch den Schwungradgenerator 3 erwiAnscht 1st, 

wobei elne Verzogerung durch die Tragheit des 
Verbrennungsmotors 7 vermieden warden kann. 



Die erf indungsgemafte Anordnung hat noch den weiteren groBen 
Vorteil, dafi das Getriebe 4 vereinfacht werden kann, indem auf 
eine Zwischenwelle fur den Ruckwart sgang verzichtet werden 
kann. Eine Ruckwartsf ahrt kann vorzugsweise bei PkW einfach so 
erfolgen, daft zweckmaftigerweise im Stillstand des Fahrzeugs 
und vorzugsweise leerlauf endem oder stillstehendem 
Verbrennungsmotor 7 die Reibkupplung 2 geoffnet und der 
Schwungradgenerator 3 gegensinnig bestromt wird, so dali er mit 
entgegengesetztem Drehsinn verglichen zur Vorwart sf ahrt drehen 
kann, nachdem der erste Gang eingelegt wurde . Da die 
Eingangswelle und damit auch die Ausgangswelle nunmehr von dem 
ruckwartslauf enden Schwungradgenerator 3 angetrieben wird, 
fahrt das Fahrzeug im ersten Gang mit elektrischem Antrieb 
rlickwarts . Das Getriebe 4 wird dadurch erheblich vereinfacht 
und kostengiinstiger . Dabei stort nicht, dali der 
Verbrennungsmotor 7 nunmehr ohne eigentliche Schwungmasse 
lauft, da zum einen die Erschiitterungen des unrund laufenden 
Verbrennungsmotors 7 wegen der geoffneten Reibkupplung 2 nicht 
auf den Antriebsstrang ubertragen werden, zum anderen die 
Kurbeltriebmasse den Motor bereits etwas stabilisiert . 
Ansonsten kann die Leerlauf drehzahl des Verbrennungsmotors 7 
erhoht werden, damit der Motor nicht abstellt, oder er wird 
bewuftt vorubergehend abgestellt, urn dann zur Vorwartsf ahrt 
durch den Schwungradgenerator 3 annahernd gerauschf rei wieder 
angelassen zu werden. 

Weiterhin laftt sich die erfindungsgemafie Vorrichtung auch in 
einem Fahrzeug mit Vierradantrieb verwenden, bei dem die erste 



Achse vom Verbrennungsmotor 7 und/oder Schwungradgenerator 3 
angetrieben wird und die zweite Achse von einem alternativen 
Antrieb angetrieben wird. Dieser Antrieb kann den 
Schwungradgenerator 3 in den verschiedenen Betriebszustanden 
unterstut zen . 

Gemaft einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaften 
Losung ist schlieBlich vorgesehen, daft der Schwungradgenerator 
3 als verschleiftf reie Bremse ausgebildet ist. 

Besonders giinstig ist, die reibschliissige Kupplung 2 und den 
Schwungradgenerator 3 als kompakte Starter-Generatorbaueinheit 
auszubilden, die platzsparend zwischen dem Motor 7 und dem 
Getriebe 4 einsetzbar ist. Ist eine f ormschlussige Kupplung 6 
vor dem Getriebe 4 vorgesehen, kann diese ebenfalls in die 
Starter-Generatoreinheit integriert werden . 

Besonders gunstig ist auch, wenn die Klauenkupplung 6 im 
Getriebe 4 integriert wird. Zusatzlich kann auch der 
Schwungradgenerator 3 im Getriebe 4 integriert werden. Ferner 
ist es moglich, den Schwungradgenerator 3 als Baueinheit mit 
der Reibkupplung 2 zusairanenzuf assen und/oder die 
Klauenkupplung 6 im Schaltgetriebe 4 vorzusehen. 

Gunstigerweise ist die ganze Einheit steuerungstechnisch so 
ausgelegt, daft im Stillstand des Fahrzeugs der 
Getriebeleerlauf geschaltet ist f urn durch eine geschlossene 
Reibkupplung 2 die Schwungmasse des Schwungradgenerator 3 zur 
Dampfung der Motor-Ungleichf ormigkeit mit der Kurbelwelle zu 
verbinden . 
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Im laufenden Betrieb ist es also moglich, mit der Starter- 
Generatoreinheit die nicht dargestellte Fahr zeugbatterie wie 
bei einer herkommlichen Lichtmaschine zu laden. 

Weiterhin kann der Schwungradgenerator 3 in vorteilhaf ter 
Weise auch als verschleiftf reie Bremse fiir das Fahrzeug 
eingesetzt werden, um auf diese Weise die normale 
Betriebsbremse zu schonen. Eine den Motor 7 unterstutzende 
Hilfsantriebsfunktion ist ebenso moglich. Es ist auch moglich, 
den Anfahrvorgang alleine mit dem Schwungradgenerator 3 als 
Antrieb zu bewirken, wobei dann die Reibkupplung 2 wieder 
drehzahldifferenzfrei und damit im wesentlichen verschleifif rei 
geschlossen werden kann. Zusatzlich zur vorteilhaf ten 
Verschleiftreduzierung bei der Reibkupplung 2 ergibt sich 
vorzugsweise im Pkw-Segment noch eine giinstige Vereinf achung 
der Reibkupplung 2, welche nur noch quasi digital schnell 
geoffnet oder schnell geschlossen zu werden braucht . 

Besonders gunstig ist dies fur Fahrzeuge, welche haufig 
anfahren miissen, wie etwa Busse oder Miillf ahrzeuge . 

Beim Bremsen kann die uberschiissige Energie in einem 
elektrischen Widerstand in Warme umgewandelt werden, was 
entsprechende Kuhlmaftnahmen erfordert und/oder die Energie 
kann zum Laden der Fahrzeugbatterie eingesetzt werden. Die 
Energie kann bevorzugt auch unmittelbar eingesetzt werden, um 
speichernde Medien zu versorgen, wie etwa das Fullen eines 
Druckluftspeichers in einem Lkw mit Druckluft und/oder eine 
mit hohem Strom zu betreibende elektromotorische Zuspannung 
von Radbremsen. In diesem Fall wird die Verwendung eines 
Schwungradgenerators 3 mit moglichst geringer Schwellzeit, 
innerhalb der die Leistung auf 90% angestiegen ist, mit etwa 
100 msec angestrebt. 




DaimlerChrysler AG „ rT ,_ l/0 
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Patentans p riiche 

1. Vorrichtung mit einem Starter-Generator (1) fur 
Verbrennungskraftmaschinen (7), wobei der Verbrennungsmotor 

(7) eine Schwungmasse zum Stabilisieren der Laufruhe aufweist, 
mit mindestens einer ersten kraf tschliissigen Kupplung (2) und 
einem iiber eine elektrische Energiequelle (5) betatigbaren 
Schwungradgenerator (3), der mit einem schaltbaren 

Getriebe (4) in Wirkverbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die kraf tschliissige Kupplung (2) zwischen dem iiber eine 
elektrische Energieguelle (5) betatigbaren Schwungradgenerator 
(3) und dem Verbrennungsmotor (7) vorgesehen ist und der 
Schwungradgenerator (3) die Schwungmasse des 

Verbrennungsmotors (7) bildet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine weitere Kupplung (6) zwischen dem Schwungradgenerator 
(3) und dem schaltbaren Getriebe (4) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine f orrnschliissige Kupplung im schaltbaren Getriebe (4) 
als zusatzliche Kupplung auf der Eingangswelle integriert ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Schwungradgenerator (3) als Bremse ausgebildet ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die reibschlussige Kupplung (2) und der 

Schwungradgenerator ( 3 ) als Starter-Generatorbaueinheit 
ausgebildet sind, die zwischen dem Motor (7) und dem Getriebe 
(4) einsetzbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die reibschlussige Kupplung (2), der Schwungradgenerator 
(3) und die f ormschlussige Kupplung (6) als Starter- 
Generatorbaueinheit ausgebildet sind, die zwischen dem Motor 
(7) und dem Getriebe (4) einsetzbar ist. 

7. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor dem Starten des Verbrennungsmotors (7) der 
Schwungradgenerator (3) zumindest vom Verbrennungsmotor (7) 
abgekuppelt wird und von getriebeseitigen Schleppmomenten 
getrennt und/oder das Getriebe (4) in Leerlauf geschaltet 
wird, danach der Schwungradgenerator (3) so lange mit der 
Energiequelle (5) in Wirkverbindung gebracht wird, bis dieser 
seine Solldrehzahl erreicht hat, und dann der 
Verbrennungsmotor (7) iiber die kraf tschlussige Kupplung (2) 
zugeschaltet wird. 



or 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach Erreichen der Solldrehzahl des Schwungradgenerat 
(3) zuerst der Verbrennungsmotor (7) zugeschaltet wird, dieser 
uber den Schwungradgenerator (3) angefahren wird, urn dann 
kurzzeitig wieder vom Schwungradgenerator (3) abgeschaltet zu 
werden, wahrend der Schwungradgenerator (3) in etwa bis auf 
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Stillstand heruntergef ahren wird, um das Getriebe (4) 

zuzuschalten, unci der Verbrennungsmotor (7) wieder 

zugeschaltet wird, wahrend das Getriebe (4) in Leerlauf 
geschaltet ist. 

9* Verf ahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft zum Anf ahren die Reibkupplung (2) geoffnet wird, die 
Getriebeeingangswelle durch den Schwungradgenerator (3) 
abgebremst wird, der erste Gang geschaltet wird und die 
Reibkupplung (2) geschlossen wird. 

10. Verf ahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Schwungradgenerator (3) nach dem Einlegen des Ganges 
bestromt wird, wobei die Getriebeeingangswelle auf die 
Drehzahl des Verbrennungsmotors (7) so angeglichen wird, daft 
die Reibkupplung (2) drehzahldif f erenzf rei geschlossen wird. 

11. Verf ahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der Schwungradgenerator (3) im Fahrbetrieb zum 

Synchronisieren des Getriebes (4) verwendet wird. 

12. Verf ahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ zum Hochschalten eines Getriebeganges eine 

Getriebeeingangswelle und/oder der Verbrennungsmotor (7) vom 
Schwungradgenerator (3) abgebremst wird, bis eine gewunschte 
niedrigere Drehzahl der Getriebeeingangswelle erreicht ist. 



13. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 




daft zum Herunterschalten eines Getriebeganges eine 
Getriebeeingangswelle vom Verbrennungsmotor (7) und/ocier vom 
Schwungradgenerator (3) beschleunigt wird, bis eine gewunschte 
hohere Drehzahl der Getriebeeingangswelle erreicht ist. 



14. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali zum Ruckwartsf ahren die Reibkupplung (2) geoffnet wird f 

der Verbrennungsmotor (7) auf Leerlauf drehzahl gebracht wird, 

der Schwungradgenerator (3) mit der Vorwart sf ahrt 

entgegengesetztem Drehsinn angetrieben wird und der erste Gang 
eingelegt wird. 
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Daimler Chrysler AG 
Stuttgart 



FTP/S 
18 . 09.2000 



Zusammenf as sung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung mit einem 
Starter-Generator fur Verbrennungskraf tmaschinen, wobei der 
Verbrennungsmotor eine Schwungmasse zum Stabilisieren der 
Laufruhe aufweist, mit mindestens einer ersten 

kraf tschlussigen Kupplung und einem iiber eine elektrische 
Energiequelle betatigbaren Schwungradgenerator, der. mit einem 
schaltbaren Getriebe in Wirkverbindung steht, wobei die 
kraf tschlussige Kupplung zwischen dem liber eine elektrische 
Energiequelle betatigbaren Schwungradgenerator und dem 
Verbrennungsmotor vorgesehen ist und der Schwungradgenerator 
die Schwungmasse des Verbrennungsmotors bildet. 



